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Экологические проблемы приоб-рели особую актуальность в по-
следнее десятилетие. Загрязнение 
окружающей среды как результат 
активной социально-преобразующей 
деятельности человека затрагивает ат-
мосферу не только отдельных регио-
нов, но и биосферу в целом, т.е. носит 
глобальный характер. Казахстан не 
является исключением, где экологиче-
ская ситуация в большинстве районов 
оценивается как опасная [1]. 
Опасность свинца для челове-
ка определяется его значительной 
токсичностью и способностью на-
капливаться в организме. В организм 
человека большая часть свинца по-
ступает с продуктами питания (от 40 
до 70% в разных странах и по различ-
ным возрастным группам), а также с 
питьевой водой, атмосферным воз-
духом, при курении, при случайном 
попадании в пищевод кусочков свин-
цосодержащей краски или загрязнен-
ной свинцом почвы. С атмосферным 
воздухом попадает незначительное 
количество свинца – всего 1-2%, но 
при этом большая часть свинца аб-
сорбируется в организме человека. В 
атмосферном воздухе большинства 
городов, где проводится контроль за 
содержанием свинца, среднегодовая 
концентрация варьирует в пределах 
0,01-0,05 мкг/м3, что значительно 
ниже ПДК – 0,3 мкг/м3. В таких ус-
ловиях живет ориентировочно до 
44 млн. горожан. Около 10 млн. че-
ловек проживает в городах с более 
высоким содержанием свинца – 
от 0,1 до 0,2 мкг/м3 [2]. Здоровье на-
селения тесно связано с комплексом 
экологических проблем. 
На загрязнение окружающей сре-
ды в первую очередь реагирует дет-
ское население. Предельный уровень 
содержания свинца в крови детей, 
превышение которого влечет за собой 
биологический ответ, с годами наблю-
дений постоянно понижается. Через 
годы родители с удивлением узнают 
от врачей причину частых голово-
кружений, приступов тошноты, поте-
ри веса и заторможенности в росте и 
общем развитии у своих детей – пас-
сивное неконтролируемое отравление 
организма свинцом. Приблизительно 
такая модель – уже привычное явле-
ние детских поликлиник Шымкен-
та, Кызылорды, Усть-Каменогорска, 
Павлодара. Результаты исследований 
показали отклонения в росте у 42,7% 
детей и у 27,1% по массе тела. Уро-
вень заболевания высок и составил 
3803 на 10000 обследованных детей. 
В структуре заболеваемости преоб-
ладают болезни органов дыхания, 
костно-мышечной системы и со-
единительной ткани, соматическая, 
гастроэнтерологическая патология, 
расстройства нервной системы, па-
мяти, поведенческих реакций [3]. Не-
врологические нарушения при свин-
цовой интоксикации закономерны и 
рассматриваются в настоящее время 
как предклинические изменения. При 
сатурнизме нарушаются безусловные 
рефлексы, чувствительность, наблю-
даются двигательные расстройства 
[4]. Парезы и параличи при свинцовой 
интоксикации развиваются в тех мы-
шечных группах, которые находятся в 
состоянии наибольшей функциональ-
ной нагрузки. 
Для образа жизни современного 
человека в крупных городах с авто-
мобилями, компьютерами, бытовой 
техникой и прочими техническими 
усовершенствованиями характерна 
гипокинезия. Нередко ограничение 
движений является существенной не-
избежной чертой профессиональной 
деятельности ряда специалистов: пер-
сонала, работающего за компьютера-
ми, водителей автомобильного, грузо-
вого, железнодорожного транспорта, 
фактором авиационных и космиче-
ских полетов, длительного пребыва-
ния в условиях постельного режима. 
Изучение адаптационной перестрой-
ки организма к условиям гипокинезии 
представляет собой актуальную меди-
ко-социальную проблему. В обычных 
условиях жизнедеятельности человек, 
как правило, подвергается одновре-
менному влиянию нескольких небла-
гоприятных факторов окружающей 
среды, изолированное патогенное воз-
действие практически не имеет места. 
Одновременному воздействию свинца 
и ограничения движений, выхлопных 
газов и ограничению движений под-
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вергаются жители крупных городов. 
Проблема сочетанного воздействия 
неблагоприятных факторов, порож-
даемых научно-технической рево-
люцией, принимает особую актуаль-
ность в производственных условиях 
[5]. Исследованиями казахстанских 
ученых установлено наличие гипо-
кинезии у работников предприятий 
цветной металлургии, в частности, 
свинцово-цинкового комбината 
г. Усть-Каменогорска, где одним из 
важных факторов воздействия являет-
ся свинец. Ограничение двигательной 
активности сопутствует профессио-
нальной деятельности водителей, под-
вергающихся длительному влиянию 
выхлопных газов [6]. Таким образом, 
изучение влияния свинца в условиях 
гипокинезии представляет собой акту-
альную проблему. Анализ механизмов 
развития патологических процессов, 
связанных с действием на организм, в 
особенности детей, неблагоприятных 
этиологических факторов и их соче-
таний, является важнейшей задачей 
экологической патологической физио-
логии [7].
В эксперименте было показано, 
что гипокинезия является примером 
предболезни – пограничного состо-
яния между здоровьем и болезнью. 
Длительное одновременное влияние 
двух незначительных по силе воз-
действий раздражителей на приме-
ре свинца и ограничение движений, 
суммируясь, дает новый, более значи-
тельный по интенсивности этиологи-
ческий фактор, который обеспечивает 
развертывание не только прежних, но 
и новых звеньев патогенеза, создавая 
полиморфизм клинических проявле-
ний и при этом существенно активи-
руя механизмы неспецифической ней-
роэндокринной адаптации [1].
Гипокинетическая болезнь пред-
ставляет собой комплекс функцио-
нальных и органических изменений 
и болезненных симптомов, развива-
ющихся в результате рассогласования 
деятельности отдельных систем и ор-
ганизма в целом с внешней средой. 
В основе патогенеза этого состояния 
лежат нарушения энергетического и 
пластического обмена (прежде все-
го в мышечной системе). Механизм 
защитного действия интенсивных 
физических упражнений заложен 
в генетическом коде человеческо-
го организма. Скелетные мышцы, в 
среднем составляющие 40% массы 
тела (у мужчин), генетически запро-
граммированы природой на тяжелую 
физическую работу. Мышцы человека 
являются мощным генератором энер-
гии. Они посылают сильный поток 
нервных импульсов для поддержания 
оптимального тонуса ЦНС, облегча-
ют движение венозной крови по со-
судам к сердцу («мышечный насос»), 
создают необходимое напряжение для 
нормального функционирования дви-
гательного аппарата. Двигательная 
активность является не только особен-
ностью высокоорганизованной живой 
материи, но и необходимым условием 
самой жизни. Если ребенок ограничен 
в этой естественной потребности, его 
природные задатки постепенно утра-
чивают свое значение. Ограничение 
двигательной активности приводит к 
функциональным и морфологическим 
изменениям в организме и снижению 
продолжительности жизни. Высокий 
уровень физической и умственной 
работоспособности людей, занимаю-
щихся физическими упражнениями, 
сохраняется значительно дольше, чем 
у не занимающихся. Вместе с тем, 
физические упражнения повышают 
и естественную защитную устойчи-
вость организма: человек обретает на-
дежную способность активно бороть-
ся с неблагоприятными факторами 
внешней среды [8, 9].
В течение нескольких лет прове-
дено исследование по изучению влия-
ния факторов различной этиологии на 
адаптивные возможности животных. 
Проводимые нами исследования осу-
ществлялись на белых лабораторных 
крысах. В эксперименте использова-
лись половозрелые крысы, которые 
были разделены на группы: гипоак-
тивные свинециндуцированные, сви-
нециндуцированные и контрольные. 
Определение двигательной актив-
ности и выработка навыка ориенти-
рования в пространстве проводились 
на потомстве крыс этих групп. В ходе 
эксперимента в пренатальный и ран-
ний постнатальный период животным 
вводили свинец в количествах, при-
ближающихся к тем, которые могут 
поступать в организм из окружающей 
среды. Была рассчитана доза ПДК для 
животных в пересчете на массу тела в 
соответствии с установленным ПДК 
по воде для человека [10].
Экспериментальная двигательная 
активность достигалась следующим 
образом: подопытные самки содер-
жались по отдельности в маленьких 
Табл. 1.
Динамика морфологических показателей потомства интактных и экспериментальных групп животных
Показатели
Контроль
Экспериментальные группы
Свинециндуцированные
Свинециндуцированные + 
гипоактивные
1 неделя 1 месяц 3 месяца 1 неделя 1 месяц 3 месяца 1 неделя 1 месяц 3 месяца
Масса тела (гр) 2,5 102,36 430 2,05 105,7 120 1,92 100,2 115,3
Время открытия 
глазной раковины
16 день 21 день 23 день
День отлипания 
ушной раковины
13 день 20 день 21 день
День появления 
шерстного покрова
5 день 10 день 14 день
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аквариумах, которые максимально 
ограничивали их двигательную актив-
ность (длина 30 см, ширина 20 см, вы-
сота 13 см.) Их не выпускали наружу, 
они не имели движения больше, чем 
позволял их аквариум.
Для изучения уровня исследова-
тельской двигательной активности 
крыс использовали приподнятый кре-
стообразный лабиринт (ПКЛ). Для 
выработки навыка пространственного 
ориентирования использовался во-
дный лабиринт Морриса (ВЛМ) [10]. 
Об эмбриотоксическом действии 
нитрата свинца судили по числу мерт-
ворожденных и погибших в первые 
дни после рождения, среднему числу 
особей в помете, весу и размерам од-
ного новорожденного. О тератогенном 
действии токсиканта свидетельство-
вали внешние и внутренние аномалии 
развития, динамика развития в пост-
натальном периоде [12].
Наблюдения проводились с мо-
мента рождения крысят всех групп. 
Учитывались следующие показатели: 
специфические (день открытия глаз-
ной щели, день отлипания ушной ра-
ковины, число особей в помете, выжи-
ваемость); интегральные (динамика 
увеличения массы тела, двигательная 
активность в ПКЛ, пространственное 
ориентирование в ВЛМ).
В экспериментальной группе от 
5 гипоактивных самок, подвергшихся 
в период беременности экспозиции 
малыми дозами свинца, из 48 выжи-
ло 30 крысят (17 самок и 13 самцов). 
Остальные погибли в период рожде-
ния спустя несколько часов или через 
1-2 дня после рождения. При этом у 
40% погибших особей отмечены вы-
раженные аномалии: дисплазия ко-
нечностей, отсутствие (полное или 
частичное) глазных щелей и ушных 
раковин. Вскрытие выявило морфо-
логические изменения внутренних 
органов у погибших крысят. У всех 
отмечены гипоплазия желудочно-
кишечного тракта, особенно тонко-
го кишечника, почек. Наблюдались 
кровоизлияния в мозговую оболочку 
и гипоплазия головного мозга, а у 
20% обнаружена гипоплазия сердеч-
но-сосудистой и двигательной систем 
[11].
В таблице 1 показана динамика 
морфологических показателей у по-
томства интактных и эксперименталь-
ных групп животных (1 экспозиция 
-Pb + гиподинамия; 2 – экспозиция 
свинца).
Данные морфологических показа-
телей у потомства интактных живот-
ных свидетельствуют, что масса тела 
новорожденных составила в среднем 
2,5 г, а по достижении месячного 
возраста 102,36 г, что соответствует 
уровню нормативных данных [12]. 
Специфические показатели также со-
ответствовали норме.
Морфологические показатели экс-
периментальной группы (сочетанное 
воздействие свинца на фоне гиподи-
намии) разительно отличались от кон-
трольной и от данных потомства от 
самок только с экспозицией свинца. Так 
вес новорожденного потомства крыс, 
получивших свинцовую интоксикацию 
на фоне гиподинамии достоверно ниже 
контрольной группы (1,92 г) и группы 
свинециндуцированных (2,95 г). Спец-
ифические показатели также суще-
ственно отличались от нормативных. 
Открытие глазных щелей, отлипание 
ушных раковин и появление шерстно-
го покрова произошло в более поздние 
сроки (таблица 1).
К трем месяцам постнатального раз-
вития экспериментальные животные по 
весу и размерам практически не отлича-
лись от интактных крыс одномесячного 
возраста. В дальнейшем, до года, досто-
верных изменений этих параметров не 
происходило и большинство животных 
к шестимесячному возрасту погибло. 
До полуторагодовалого возраста до-
жили только две самки. К концу жизни 
у всех животных появилось носовое 
кровотечение, хорошо выраженные 
опухоли в области щек и парез сначала 
правой задней, а позже и левой задней 
конечностей. 
Изучение уровня общей двигатель-
ной активности потомства проводили 
по достижении или одномесячного 
возраста в приподнятом крестообраз-
ном лабиринте (ПКЛ). Крысята экс-
периментальной группы (экспозиция 
Pb) практически не были в открытых 
рукавах, число вертикальных стоек и 
реакций грумминга была минималь-
ным, резко выражена реакция при-
нюхивания, двигательная активность 
снижена и отсутствовало пребывание 
в открытых рукавах. Анализ показа-
телей параметров поведения экспери-
ментальных групп животных (1 – экс-
позиция Pb и 2 – Pb + гиподинамия) в 
ПКЛ позволяет их отнести по уровню 
индивидуальной двигательной актив-
ности в 1-ой экспериментальной груп-
пе к средне-и низкоактивным, а во 
2-ой – только к низкоактивным. Таким 
образом, двигательная активность и 
поведение в крестообразном лаби-
ринте всего потомства животных, за-
травливаемых в период беременности 
и лактации свинцом снижены. Однако 
более выражено это в группе потом-
ства самок, содержащихся в условиях 
гипоактивности.
Процесс научения потомства жи-
вотных пространственному ориенти-
рованию в водном лабиринте Морри-
са (ВЛМ) протекал по-разному. Прак-
тически у всех интактных животных 
пространственное ориентирование 
(7-8 сек) сформировалось в течение 
месяца. 
Научение крысят, подвергшихся в 
пренатальный и ранний постнаталь-
ный период онтогенеза воздействию 
малыми дозами свинца, происходило 
более длительное время и менее ре-
зультативно (Рисунок 1).
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Особенностью поведения этих 
животных в ВЛМ было то, что на-
хождение ими площадки в лабиринте 
носило характер случайности, оно не 
было результатом активного поиска. 
На протяжении двух месяцев ежеднев-
ного обучения практически для всех 
животных было характерно хаотич-
ное, беспорядочное перемещение в 
ВЛМ. Время от времени животные на 
несколько секунд замирали на поверх-
ности воды (вероятно, так они отды-
хали), часто прижимались к бортику 
лабиринта. Траектории их движения 
были однообразны, что свидетель-
ствовало о низкой исследовательской 
поисковой активности. Между тем, 
этим крысам, как и предыдущих сери-
ях исследования, перед началом про-
цесса научения показывали наличие 
площадки, помещая их на нее после 
долгих поисков места отдыха. В отли-
чие от животных такого же возраста из 
других экспериментальных групп (на 
фоне хронической интоксикации), ре-
акция этих крысят была совсем иной. 
После неоднократных «подсказок» о 
наличии площадки эффект остался 
прежним. Даже такая «подсказка», 
как присутствие экспериментатора у 
места запуска в лабиринт животно-
го, не оказывала на них позитивного 
влияния. Исключительно пассивно 
вели себя в лабиринте все самцы. 
Нахождение площадки всегда было 
случайным, когда они натыкались на 
нее. Таким образом, к концу второго 
месяца время «возможного обнару-
жения» площадки в ВЛМ у самцов 
варьировало у разных особей от 51 до 
104 секунд. Три самца так и не смогли 
найти площадку. Поведение самок в 
ВЛМ мало чем отличалось от группы 
самцов. Среди 25 женских особей у 
двоих двигательная активность в ПКЛ 
была классифицирована как средняя. 
Однако наблюдение за поведением 
крыс-самок в лабиринте при научении 
пространственному ориентированию 
не выявило каких-либо особенностей 
у животных с разным уровнем двига-
тельной активности. 
При этом, в отличие от самцов, 
они в лабиринте были более актив-
ны, в поисках площадки заплывали 
в разные районы ВЛМ, часто меняли 
траектории, ныряли под воду. Вновь 
появляясь на поверхности воды, они 
осматривались. Создавалось впе-
чатление – они «ищут» площадку. 
Лишь случайно наткнувшись на неё, 
они, таким образом, имели возмож-
ность для отдыха. На эти поиски у 
животных уходило много времени. 
К концу второго месяца время «слу-
чайного обнаружения» площадки 
у самок варьировало в пределах 
50-72 секунд. Шесть особей за весь 
период обучения так и не смогли об-
наружить площадку. Время их рабо-
ты в ВЛМ составило 140-180 секунд. 
Приведенные данные научения крыс 
пространственному ориентирова-
нию в ВЛМ свидетельствуют о выра-
женном эмбриотоксическом влиянии 
нитрата свинца на характер нейро-
поведенческих реакций потомства 
крыс, затравливавшихся в период 
беременности и лактации. 
Результаты проведенных нами про-
должительных систематических ис-
следований показали, что соответству-
ющие ПДК дозы свинца при хрониче-
ском отравлении приводят к поражению 
мозговых механизмов пространствен-
ной ориентации, научения и памяти. 
Результаты соответствуют данным ли-
тературы, согласно которым при отрав-
ляющем действии свинца центральная 
нервная система оказывается, как не-
посредственной мишенью свинца, так 
и опосредованно страдает в результате 
вовлечения поврежденных участков в 
многократно усложняющиеся интегри-
рованные системы, обеспечивающие 
осуществление всех функций голов-
ного мозга – от рефлекторных до по-
веденческих [7,1]. По нашим данным, 
при хроническом потреблении свинца 
процесс нарушения пространственной 
ориентации животных развивается по 
экспоненциальной кривой, крутизна 
которой определяется полом и возрас-
том начала потребления ими свинца. 
Хотя на молекулярном уровне, соглас-
но результатам последних лет [13,14], 
изменения возникают сразу, сложные 
интегрированные системы мозга по-
зволяют в течение длительного времени 
(несколько месяцев по нашим данным) 
компенсировать нарушения на поведен-
ческом уровне. И только когда истоща-
ются все приспособительные возмож-
ности организма, отмечается резкий 
перелом экспоненциальной кривой, и, 
по-видимому, на этом этапе изменения 
становятся необратимыми. Исследо-
ваниями нашей лаборатории выявлено 
также, что характер и время нарушения 
пространственной ориентации и ней-
ротоксическое действие металла кор-
релируется с уровнем индивидуальной 
двигательной активности крыс. Живот-
ные с низким уровнем двигательной 
активности наиболее чувствительны к 
токсиканту. Для них характерны раннее 
проявление токсического эффекта и бы-
страя утрата навыков пространственно-
го ориентирования. У животных с высо-
ким уровнем двигательной активности 
выявлена устойчивая способность к 
пространственной ориентации. В от-
личие от низкоактивных крыс, утрата 
навыка пространственной ориентации 
у них отодвигается на более поздние 
сроки. Конкретные сроки определяются 
возрастом и полом животных. Мы пола-
гаем, что этот факт может иметь практи-
ческое значение для профилактики на-
рушений здоровья и поведения людей в 
условиях неблагоприятных экологиче-
ских условий существования [11].
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